Die Krystallform des unterschwefelsanren Blei Pb S, 0, 4aq
und das Gesetz der Trigonoéder an circularpolarisirenden
Krystallen.

Von Aristides Brezina,
Assistenten am kais. kon. Hof- Mineralien-Cabinete.

(Dit 2 lithogr. Tafeln u. 10 Holzschn.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 20. Juli 1871.)

Unter den neun bisher bekannten einaxigen Substanzen mit
Cireularpolarisation hat man nur zwei gefunden, deren Krystall-
form einen wesentlichen Gegensatz von rechts und links zeigt,
die also gestattet, aus der Form einen Schluss auf den Sinn der
optischen Drehung zu ziehen: den Quarz und das tiberjodsaure
Natron .

Zwei andere Substanzen, Benzil nnd Strychninsulfat, sind
Gegenstand eingehender Untersuchungen Descloizeaux’s?
gewesen; an keiner von beiden gelang es, enantiomorphe Fléichen
hervorznbringen.

Die Seltenheit schoner Krystalle des Zinnobers haben gros-
sere Versuchsreihen an dieser Substanz bisher verhindert; ich
hoffe jedoch die Resultate meiner diesbeziiglichen Studien an
reichem Materiale demnzchst vorlegen zu konnen.

Eine grossere Gruppe cireularpolarisirender Krystalle, Salze
der Unterschwefelsiure, war seit He er en® Gegenstand krystallo-
graphischer Untersuchungen, die mannigfache Abnormitiiten er-
kennen liessen; als vor nicht langer Zeit durch Pape* die opti-

t Groth, Monatshericht der Berliner Akademie 1869, 140 und Pogg.
Ann. CXXXVII, 433.

? Deseloizeaux, Compt. rend. XLIV, 876 und 909, 1857, LXVIIIL,
308, 1869. LXX, 1209, 1870.

5 Heeren, Pogg. Ann. VII, 55, 1826,

*+ Pape, Pogg. Ann. CXXXIX, 244, 1870.
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schen Eigensehaften dicser Substanzen erkannt wurden, ward
cine erncuerte krystallographische Bearbeitung des vorhandenen
Materials, sowie eine cxperimentelle Priifung deren Resultate
nothwendig.

Im Nachfolgenden gebe ieh zuniichst eine kritische Zusam-
menstellung der am unterschwefelsauren Blei hisher beobachteten
Thatsachen; daran reilie ich die Angabe der von mir seit mehr
als einem Jahr gemachten Versuche, welche gestatten, die an
dieser Substanz gefundenen Abnormitiiten durch anderweitig
bekannte Erscheinungen zu erkliven und die Analogie der
Formen mit denen des Quarz erkennen lassen.

Bei Vergleichung gewisser Eigenschaften beider Substanzen
zeigte sich cine cigenthiimliche Gesetzmissigkeit, welcher auch
von der einzigen einschliigigen Beobachtung am iiberjodsauren
Natron nicht widersprochen wird; der Nachweis dieser Gesetz-
miissigkeit bildet den Schluss dieses Aufsatzes.

1. Diec Beobachtungen Heeren's.

Heeren gibt an, dass man die Formen des unterschwetel-
sauren Blei auf zweiTypen beziehen kinne, den rhomboédrischen
und den trigonalen ; die vorkommenden Formen nihern sich bald
mehr dem einen, hald mehr dem andern; ,.da indessen am hiiu-
figsten diejenigen Krystallisationen vorkommen, bei welchen die
gleichartigen Flichen verticaler Hauptzonen Grundkanten mit
cinander bilden, wie dies Figur 9 und 10 (copirt auf Taf. I,
Fig. 1 und 2) zeigen, so diirfte ein Bipyramidaldodeka&der zur
Grundform zu wihlen sein. Da ferner die mit P bezeichneten
Fliichen am reinsten ausgebildet zu sein pflegen, so will ich diese
als die primiren betrachten+. L. ¢. pag. 154

Gemessen sind von Heeren PP'=119°, also «P (Suppl.)=
59550 » stumpft dic Kanten PP gerade ab; o wird als zu Mes-
sungen ungeeignet erkliirt.

Ferner pag. 185: ,Die Fliichen der verticalen Hauptzonen
kommen an den von mir beobachteten Krystallisationen nie voll-
zithlig, sondern stets halbirt vor, jedoch auf versehiedene Weise.
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«) Halbirte Combinationen, bei denen in den abwechselnden
Zouen die gleichartigen Flichen vollziihlig vorhanden sind.

b) Halbirte Combinationen, bei denen jede Zone nur die
Hiilfte der gleichartigen Flichen besitzt, indem sie in den heiden
Krystallhiilften abwechseln.

Die Formeln bleiben dieselben. Fig. 11.% (Copirt auf Taf. I,
Fig. 3.)

II. Die Beobachtungen Groth’s . -

Groth fiihrt iiber die Aushildung seiner Krystalle folgen-
des an:

,Die Krystalle, welche mir zur Untersuchung dienten, waren
grosstentheils dureh Vorherrschen der Basis tafelartis und zwar
durch Vorherrsehen dreier Pyramiden- (Rhombo&der-) Zonen drei-
seitig, Fig. 6 (copirt auf Taf. I, Fig. 4 und 5). ,Meist waren
die drei gross ausgedehnten Zomnen die flichenreicheren und in
denselben herrschten die Hilftflichen der Pyramide 1P vor,
derart jedoch, dass seine Flichen oben und unten, nicht aber in
der klein ausgedebnten Zone erschienen, also eine trigonale
Pyramide (Trigono&der) bildeten. Dasselbe war in ganz analoger
Weise in den kleinflichigen Zonen mit der hemiédrischen Form
der Grundpyramide P der Fall, nur dass deren Flichen sich auch
noch hie und da in der Hauptzone zeigten, ohne dass es mdglich
gewesen wire, darin Gesetzmiissigkeit aufzufinden. Nur trigono-
typ hemi€driseh scheint die von Heeren mnicht beobachtete
Form 2P aufzutreten; dagegen fand ich die von Heeren als
nicht messhar angegebene Fliche » (Rammelsberg, kryst
Chemie, S. 75, Fig. 85), welche nach meinen Messungen 2P ist,
an denselben Krystallen als Rhomboéder ausgebildet. Das
Prisma coP tritt oft hinzu, an manchen Individuen durch Vor-
herrschen von 3 Flichen (an der kleinern Zone, an der grossern
nur in Spuren) als trigonales Prisma. Ausser diesen Krystallen
finden sich seltener auch eigentlich rhomboé&drische, entweder L2
oder 2R (aus ;P und 2P entstanden), untergeordnet die Basis oR
2R und oo, einzeln oder zusammen.“

L Groth. Pogg. Ann. CXXXYV, 663, 1868.
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Ferner 1. e. pag. 665: ,Indessen sind genaue Messungen
auch bei den kleinen Krystallen dieser Substanz wegen der Un-
ebenheiten der Fliichen nicht moglich. ¢

III. Pape’s Angaben.

1. c. pag. 224,  Bei dem am leichtesten und schionsten kry-
stallisirenden Bleisalze fanden sich anch Zwillinge ans rechts und
links drehenden Krystallen mit der Endfliche als Verwachsungs-
fliiche, an denen dic Airy’schen Spiralen in grosster Vollkommen-
heit beobachtet werden kounten.*

pag. 235. ,Bei den vier untersuchten unterschwefelsauren
Salzen, deren Krystallformen der Hauptsache nach bekannt sind,
habe ich mich gleichfalls bemiiht, solche hemiédrische Formen#
(welehe den Sinn der Drehung zu bestimmen erlauben) ,zu finden,
und zu dem Zwecke eine grosse Zahl der bestausgebildeten
Krystalle beobachtet, aber ohne jeden Erfolg.“

pag. 236. ,Um diesen Versuch zu machen, wurden in eine
krystallisationsfiihige Losung griossere Krystalle gelegt, an deren
Scitenccken mit einem Messer Flichen von der ungefiithren Rich-
tung, zum Theil einer linken, zum Theil einer rechten Trapez-
fliiche miglichst eben angeschnitten waren. Die Krystalle wuchsen
in der Losung weiter und an einigen der abgeschnittenen Stellen
bildeten sich vollkommen spiegelnde neue Flichen, an einzelnen
sogar mehrere von verschiedener Neigung gegen die Hauptaxe.
Gleichzeitig traten aber auch an anderen nicht verletzten Stellen
des Krystalles, an den verschiedenen Endkanten, verschiedene
neue, sonst nie beobachtete Flachen aunf.«

Nachdem Pape sodann erwidhnt hat, dass bei weiterem
Liegen in der Losung diese intermediiiren Fldchen wieder ver-
schwanden, fihrt er fort:

,Um die neuen Flichen zu bestimmen, sind mehrere sorg-
filtige Messungen ausgefithrt, anch an anderen schon bekannten
Flichen. Danach treten das Prisma zweiter Ordnung, und zwar
allem Anscheine nach als trigonales Prisma, und in derselben
Verticalzone die Fliche 2a : « : 2a : ¢ = 1P namentlich hiufig
auf. Ab und an werden noch einige Fliichen geringerer Neigung
gegen die Hauptaxe beobachtet. An einigen Krystallen wurde
auch an vorher wnverletzten Stellen eine Fliche beobachtet,
welche die Kante zwischen P und dem in der benachbarten Zone
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belegenen LP gerade abstumpfte. Diese Fliche trat doppelt auf
und zwar noch an der Kante desselben P mit einem zur anderen
Seite gelegenen ;-P. Beide Flichen gehoren also einem Skale-
noéder L « : «: % «: e an, dessen stumpfe Endkanten iiber P
liegen.

Hienach tritt an dem Bleisalze eine hemiédrische Form
wirklich anf, die man als Tetartoéder erwartet, um aus ihr den
Sinn der Drehung bestimmen zu konnen.“

Ferner: ,Bis jetzt sind andere Flichen als die genannten
indess nicht hervorgebracht und es ist demnach zur Zeit auch bei
diesem Salze noch nicht mdglich, die Richtung der Drehung der
Polarisationsebene im voraus zn bestimmen.

Bevor ich nun daran gehe, meine Beobachtungen an dieser
Substanz mitzutheilen, mnss ich von den Angaben eines jeden
der erwiihnten Antoren dasjenige ausscheiden, was in Folge von
Druekfehlern oder nicht hinreichend préciser Ausdrucksweise mit
anderen Angaben desselben Autors in Widerspruch steht.

Dies gilt zuniichst von folgenden Angaben Heeren’s:

1. Dass sich die Krystalle bald mehr dem Typus, Fig. 1
und 2, Taf. I, bald mehr dein Fig. 5, Taf. I ndhern und

2. dass die Flichen der Verticalzonen nie vollzihlig, son-
dern stets halbirt vorkommen.

Denn der Anblick der drei Figuren zeigt unmittelbar, dass
intermedidre Formen zwischen den beiden Typen trigonal und
rhomboédriseh nur dadurch moglich sind, dass eine der beiden
Formen P oder r zwolfflichig auftritt, und zwar entweder mit
einem vorherrschenden Rhomboéder und untergeordnetem Gegen-
rhomboé&der oder mit einer vorherrschenden trigonalen Pyramide
und einer nntergeordneten verwendeten. Da aber nach 2. diese
Fliichen nie vollzihlig auftreten, auch das Vorkommen der Gegen-
gestalt von P oder » nirgends erwihnt wird, sind die beiden An-
gaben unvereinbar; und nachdem sich nicht entscheiden lésst,
welche von beiden Beobachtungen fiir die Krystalle Heeren's
Giltigkeit hat, miissen beide, als zweifelhafte, unberiicksichtigt
bleiben.

Beziiglich der Angaben Groth’s, waren einige Punkte von
grosser theoretischer Wichtigkeit nicht mit soleher Entschieden-
heit ausgesprochen, dass sich Schliisse von vollkommener Sicher-
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heit daraut hiitten basiren lassen. Namentlich wichtig war zu-
niichst die Frage, ob in der That ein Ubergang vom rhombogdri-
schen zum trigonalen Typus stattfindet, ob speciell an Krystallen
von rhomboédrisehem Habitus die Pyramide £p) in drei abwech-
selnden Zonen mit horizontalen Basiskanten, d. h. als trigonal in
geometrischem Sinne auftritt; ob ferner das hexagonale Prisma
coft=(211) wirklich typisch trigonal, drei abweehselnde Flichen
vorherrsehend vorkommt und unter welehen Nebenumstiinden.
Ich habe mich deshalb an meinen verehrten Freund Dr. Groth
gewendet, welcher mir mit dankenswerther Bereitwilligkeit fol-
gende briefliche Mittheilung machte :

»In  meinem Anfsatze Kkrystallogr. opt. Untersuchungen
(Pogg. CXXXYV, 663) kam es mir bei Beschreibung des unter-
schwefelsauren Blei zunéichst nur darauf an, die ersten Messun-
gen mit dem Reflexionsgoniometer an diesem Korper mitzu-
theilen. Ieh nannte damals nach dem Vorgange Rammelsherg’s
(krystall. Chemie pag. 75) die daselbst vorkommenden Formen
»Trigonoéder¢. Als ich mich einige Zeit daranf, mit hesserem
Material (von Herrn Pap e erhalten) ausgeriistet, wieder mit dem
Salze beschiiftigte, ergah sich mir dies sofort als ungenan und
diese Formen als nach der Basis verwachsene Rhomboéderzwil-
linge. Da ich seit lingerer Zeit einc grosse Reihe einzelner
Korper krystallographiseh und optiseh wntersucht hatte, wollte
ich eine Fortsetzung meiner ,kryst. opt. Unters.“ verdffentlichen
und bei dieser Gelegenheit als Nachtrag zu jener ersten Reihe
jenen Irrthum berichtigen. Bis heute bin ich aber nicht dazu ge-
kommen, das ziemlich grosse Materiale druckfertiy zu machen,
bitte Sie also, in IThrem zu erwartenden Aufsatze darauf Bezug zu
nehmen. Ferner wiinschen Sie noch nihere Angaben in Betreft
der Angabe, dass das Prisma“ (niimlich coR) ,sich an den Kry-
stallen finde, und vermuthen, da ich keine Messungen angegeben
habe, dass es vielleicht ein sehr steiles Rhomboé&der gewesen sei,
da Sie an der grossen Zahl von Ihnen zn Gebote stehenden Kry-
stallen dasselbe nie beobachtet haben. Ieh habe sofort meine
alten, {freilich fast siimmtlieh verwitterten Krystalle hervorge-
sucht und gefunden, dass sie wirklich das Prisma zeigen, wie ich
mich dureh Messung an dem beiliegenden Krystalle iiberzengen
konnte. Dass, wie ich angegeben, von den sechs Flichen desselben
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drei vorherrsehen, scheint mir einfach die Folge davon zu
sein, dass an den betreffenden Zwillingen in den drei anderen
Zonen steile Rhomboéderflichen vorkamen, also eine Folge ver-
schiedener Ausdehnung der iibrigen Fliichen in den drei gleich-
artigen Zenen der positiven Rhombo&der gegeniiber dem Ver-
halten in der Zone der negativen. Da alle sechs Fliichen vorhan-
den waren und sonst nichts auf Hemimorphie hindeuntet, kann sie
anf dieser Erscheinung in keinem Falle beruhen und der Ausdruek
ytrigonales Prisma“ in meiner Beschreibung ist danach ebenfalls
zn berichtigen.«

In Folge dieser Berichtigung stellen sich nun die Angaben
Groth’s folgendermassen: die Grundform des unterschwefel-
sanren Blei ist das Rhomboéder mit einem Axenverhiiltnisse
«:e=1:15152; die beobachteten Formen LR, 2R, R, 2R, oR,
ool 'y Verwachsungszwillinge mit der morphologischen Axe als
Drehungsaxe, of, der Basis, als Zwillings- und Verwachsungs-
fliche erzengen Formen von trigonalem Habitus.

Da sich unter meinen Krystallen niemals grissere trigonale
Zwillinge fanden, gebe ich in Fig. 21, Taf. IT eine Zeichnung
des oben erwihnten, das Prisma coR=(211) zeigenden Kry-
stalles, den ich meinem Freunde Groth verdanke.

Es eriibrigt noch die Besprechung der Pape’schen Beob-
achtungen.

Nachdem er pag. 235 erwiihnt, es sei niemals gelungen,
solehe hemi&drische Flichen zu finden, welche den Sinn der Dre-
hung zu bestimmen erlauben wiirden, spricht er p. 236 von dem
Auftreten des Prisma’s zweiter Ordnung als trigonales Prisma.
Diese beiden Angaben sind unvereinbar, da das Anftreten des
Prismas (101) als trigonales an einem rhomboé&drischen Krystall
bereits enantiomorphe Tetarto&drie bedingt, also einen wesentlichen
Gegensatz zwischen rechts nund links erkennen Lisst. Dieser
Widerspruch liesse sich nur dureh die Annahme erkliren, die
Krystalle hiitten einen rein trigonalen oder einen dihexaédrischen
Habitus gehabt. Nachdem jedoch Pape auf pag. 235 von dieser
Substanz sagt, ihre Krystallform sei der Hauptsache nach be-
kamnt, und dieselben in einer fritheren Mittheilung ! als rhomboé-

1t Pape, Pogg. Ann. CXXV. 554, 1865.
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driseh beschriehen und gezeichnet hat (mit oRf. +R. —LR=
=111.7(100).7(110), so muss wohl cine der vorstehenden Be-
hauptungen als nicht ganz sicher bezeichnet werden. Dies ist von
Wichtigkeit beziiglich der weiteren Mittheilung, dass in der-
selben Verticalzone (mit dem trigonalen zweiten Prisma) die
Fliche 2 : a: 2a: ¢ =L1P hinfig auftritt. Die beiden Zeichen
stimmen nicht iiberein. Nimmt man das Weiss’sche als richtig,
so wird das Nanmann’sche P2; in einer Verticalzone mit coP2
kounnen ja iiberhaupt nur Pyramiden mP’2 vorkommen. Diese
Auslegungsweise des Zeichens hat woll viel Walrseheinlichkeit
fiir sich, da, wie spiiter gezeigt werden soll, die Pyramide P2
sehr hiinfic und das trigonale Prisma coP2 an einigen Krystallen
auftritt, allein trotzdem ist sie nur Muthmassung und niclit Ge-
wissheit.

Ahnliches gilt von der an zwei benachbarten Kanten in der
Zone P :— LPheobachteten Flichen La : « : La : e¢; von dieser
Fliche wird gesagt, dass sie diese Kante gerade abstwnpft und
doppelt auftrat; ,beide Flichen gehoren also einem Skaleno&der
F....an%; dieses also kann sich nun entweder auf Skalenoé&der
beziehen, oder auf das Zeichen desselben; im zweiten Falle
wire es ganz ungerechtfertigt, da aus einer Zone eine Skale-
noé&derfliiche nicht bestimmt werden kann; im ersten Falle bliebe
noch immer das Zeichen des Skaleno&ders ohne Beweis; und
wenn es auch durchaus nicht meine Absicht sein kann, die Beob-
achtungen Pape’s in Zweifel zu ziehen, so zeigt sich doch neuer-
dings die Nothwendigkeit des allgemein befolgten Gebrauches,
neue Flichen mit der geniigenden Anzahl von Messungen oder
Zonen zn rechtfertigen, da sonst der geringfiigigste Druckfehler
im Stande ist, viele Resultate einer so schonen Arbeit mit Un-
sicherheit zu behaften.

Das einzige unzweifelhafte und wichtige Resultat in krystal-
lographischer Beziehung ist daher die Entdeckung von Verwach-
sungszwillingen parallel der Basis aus reehts- und linksdrehenden
Krystallen, die Airy’schen Spiralen zeigend.

Nachdem nun das bisher vorhandene gesammelt und das
sichere vom zweifelhaften oder doch ungewissen geschieden ist,
gehe ich zur Auseinandersetzung meiner eigenen Beobachtun-
gen iiber.
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Die zu meinen Versuchen verwendete Substanz, ungefiihr
ein Pfund, erhielt ich durech Herrn G. A. Lenoir aus der chemi-
schen Fabrik von Dr. Trommsdorfin Erfurt. Die Losungen wurden,
kalt gesiittigt, dem freiwilligen Verdunsten iiberlassen; zur
Bildung der grisseren Krystalle wurde in der Regel ein ecin-
zelner Krystall von etwa i Zoll Grosse in eine gesiittigte Losung
gebracht.

Eine vielfach beobachtete Eigenthiimlichkeit ist die, dass
bei ruhigem Ansatz fast alle Krystalle einer Losung auf der
niimlichen Krystallfliiche liegend sich bildeten, meist eine Rhom-
bo&der- oder die Basisfliche; an den Stellen, wo der Boden der
Krystallisirschale nicht horizontal ist, wachsen die mit der Basis
anfliegenden Krystalle so, dass die nach oben gekehrte Basis-
fliche horizontal wird, die untere Fliche also keine wirkliche
Krystallfiiche ist. Mit Ausnahme der Aufwachsfliche ist jedoch
die krystallographische Orientirung der Krystalle eines An-
schusses nicht constant.

Aus einer Losung bilden sich beim ersten Anschusse fast
lauter optisch gleichdrehende Krystalle; eine Eigenthiimlichkeit,
die auch bei hemiddrischen Krystallen hiufig beobachtet wurde.

Eine weitere Eigenthiimlichkeit theilt dieses Salz mit den
meisten Bleiverbindungen; den sehr bedentenden Einfluss der
Schwere; er dusserst sich vorziiglich dadureh, dass die untere
Krystallhiilfte von der oberen immer mehr oder weniger ver-
schieden ist; dreht man den Krystall in der Losung um, so gleicht
sich der Unterschied zuerst aus, sodann zeigt die jetzt oben
liegende Seite dasselbe Verhalten wie die frithere; auch die
Winkel werden durch die Einwirkung der Schwere nicht unbe-
deutend alterirt.

Endlich eine, der Analogie mit Quarz wegen sehr bedeutungs-
volle Thatsache ist eine grosse Neigung zu Faserbildung und zu
plattenférmiger Structur; die eigenthiimlichen optischen Erschei-
nungen, die in Folge dieser Structur beobachtet werden, und die,
nebst mehreren anderen an Amethysten seit langer Zeit bekannt
sind, werde ich an anderer Stelle besprechen; sie sind zum Theil
der Grund, weshalb Axenplatten aus unterschwefelsauren Salzen
so oft im Polarisationsmikroskop betrachtet wurden, ohne dass
die Circularpolarisation derselben aufgefallen wiire.



208 Bfezina.

Au den von mir beobachteten Krystallen fanden sich in geo-
metrischer Bezichung drei verschiedene Ausbildungsweisen vor:
die rhomboédrische, dic dihexaédrische und die trigonale. Jede
dersclben bietet wieder dureh das Vorherrschen gewisser Formen
versehiedene Typen.

Ich gebe nun zuniichst eine Ubersieht der beohachteten
(testalten, bezogen auf cin  Rhomboéder mit Axenlinge
a: ¢ =1:151605.; Axenwinkel = 97°39'26*6, Neignung zur
Basis = 60°21’54*6, nnd unter Ausnahme der hemiédrischien
rhombotdrischen Symmetrie (v. Lang) oder der trapezotdrischen
Tetartotdric (Naumann). Sodann eine Beschreibung der Com-
binationen, woraus der Charakter der Hemiédrie ersichtlich
werden wird; endlich die vorgenommenen Messungen und die
Berechmung der wahrscheinlichsten, oben angefiihrten Elemente.

In der folgenden Tabelle ist in 1. Col. die Bezeichnung nach
Miller, in 2. die nach Naumann, in 3. dic abgekiirzte, in den
(‘ombinationstabellen verwendete Bezeichnung, in 4. das ortho-
liexagonale Zeichen (Schrauf), in 5. das Zeichen nach Weiss,
und in 6. nach Levy-Descloizeaux (rhomboédrisch).
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— Bau- ’ oTraf . Lévy-
Miller mann | Abbr. Schrauf Weiss Descl.
= (521) P2 2 (011, 312) Qa: a: 2¢: ¢)| 01dYdYy
ar (412) 12;2 2l ’_; (311) L(a: You:  a: )| bYpdidy,
xm (421) ,gg? 2pr é (021) rle:Yea:  a: )| bdldl,
R %haP2| 5 k 15.5.9 12 1 12 1/, p1/.p1
xm (13:8:3) |2 : /19 Pl 5 (15524) | ¢ (WWsa : You : sa:  c)|bY130Y50Y5
? 5 - 3 H
x7 (13:3-8) ,,/QTP‘ 5o pr g (05:12)  |r (e :Yoa:sa: c) 6Y30Y30Ys
x7 (101) loofg ipl % (310) EACERTE: @ : ooc) Al
aw (110) | » Of;? pr Lﬁ (010) ra: Yo «: ooc)| dt
9 mRn koo ’
xm(?) i @ 5(%) |
\

Diejenigen der erwihnten Gestalten, deren Auftreten mit
Sicherheit bestimmt ist, sind in die Projectionen Fig. 6 und 7,
Taf. I aufgenommen; dass die letzteren fiir £ und L Krystalle
getrennt wurden, ist eine unerlissliche Forderung der Deutlich-

keit sowohl als der Richtigkeit; sie wird iibrigens in den nach-

folgenden Beobachtungen noch weitere Unterstiitzung finden.

A. Rhomboédrische Krystalle.

Typus I. z(100) =1 herrschend.

Dieser Typus entsteht fast immer und nur dann, wenn sich
die Krystalle auf einer Rhombo&derfliiche liegend bilden.
Beobachtete Combinationen :

1. =(100) Fig. 8. 9. Taf. II. R und L

7

2, x(100) (111) = (221) Fig. 10, 11. Taf. II. B und L.

r 0 i
So lange die Krystalle sehr klein, bis etwa 1 Linie Kanten-
linge sind, zeigen sie nur die 1. Form, meist in der Ausbildung
Fig. 9, durch Vorherrschen der Rhomboé&derfliche, auf der sie
liegen und ihrer Parallelfliiche; an grosseren Krystallen, von

Sitzb. d. mathem,-naturw. Cl. LXIV. Bd. I. Abth. 20




Pl 5 i
S00 Brezina.

ciner Linic bis etwa zwel Linien, treten die Ilichen (111) und
~(221) hinzu; bei fortgesetztem Wachsthum zeigt sich auch der
Einfluss der Schwere deutlicher und bewirkt, dass die oben-
liegenden Iliichen dominiren; dadurch bildet sich bei Individuen
von etwa 5—4 Linien die Form Fig. 11, bei welcher dijenigen
Fliichen der Gestalten (111) und = (221) ausgedehnt sind, welche
mit der oberen Fliche x (100) horizontale Kanten bilden.

Die Flichen der kleineren Krystalle (bis 1 Linie) sind meist
glattund gliinzend, auch diejenige, auf der der Krystall gelegen ist.

Beim Fortwachsen der Krystalle zeigt sich zuniichst an der
Aufliegefliche cine vierflichige Vertiefung Fig. 1 parallel mit

Fig. 1. Fig. 2. den Combinationskanten
zuden anliegentden Rhom-
bhoéderflichen  orientirt ;
die Streifung dieser stum-
pfen, vierflichigen Vertie-
fung, deren Mittelkanten
keine scharfen geraden

Linien sind, ist aus der Figur ersichtlich; znweilen, besonders bei
stiirker entwickelter Basis (111) bildet sich ein fiinffliichiges Eck
Fig. 2. Die Orientirung der Kanten und Streifen dieser Vertie-
fungen deutet darauf hin, dass sie von der Anlagerung von
Platten parallel den Rhomho&der-, resp. Basisfliichen herrithren.
Die Rhombo&derflichen selbst zeigen bei grosseren Krystal-

len in der Regel, besonders wenn die Temperatur bei ihrer Bildung
Fig. 3. einc schwankende war, eine sehr gleich-
missige horizotale Streifung parallel den
Combinationskanten mit der Basis Fig. 3.
Bei solehen Krystallen ist an den obener-
withnten Vertiefungen ecine mehr oder
minder stark ansgepriigte Streifung, eben-
falls parallel der Kante zur Basis zu be-
obachten, Fig. 4. Der wrspriingliche Da-
mast der vertieften Felder zeigt an den
Durchschnittspunkten mit diesen scharfen
Linien keine geraden Furchen wie frither,
sondern siigeformige Linien, wie eine Be-
trachtung unter dem Mikroskope leht,
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Fig. 5. Diese scharfen horizontalen Linien
setzen sieh iiber die Vertiefungen hinaus
auf die Rhombo&derfliichen fort. Fig. 4
jede derselben lidsst sich um die ganze
Polecke des Krystalls dureh die 3 die-

VY /////4 \ N \# isllgznbildenden Rhomboé&derflichen ver-

Hiiufig erweitern sich diese interponirten Lamellen und man
sieht dann auf den Rhomboéderflichen einspringende Winkel,
Fig. 12, Taf. II. An den Vertiefungen Hdussert sich dies durch
cine deutliche Verschiedenheit des Damastes, wodurch die sige-
formige Zeichnung Fig. 5 erkkirt wird.

Alle diese Thatsachen beweisen das Vorhandensein einer
wiederholten Zwillingshildung nach dewm Gesetze: Zwillings
und Verwachsungsebene die Basis, die sich bald in einer feinen
Lorizontalen Schraffirnng der Rhomboé&derfldchen, bald in deut-
lich erkennbaren einspringenden Winkeln dussert.

Die Flidche 111 ist bei diesen Combinationen jederzeit glatt.

Krystalle dieses Typus behalten ihren Habitus wihrend des
Fortwachsens unveriindert bei, uur, wie erwihnt, geht die Form 1
kleiner Krystalle bei Vergrosserung in die Form 2 iiber.

Die Formen 1 und 2 des ersten Typus finden sich an rechts-
und linksdrehenden Krystallen in gleicher Héufigkeit.

Typus II. (111)=o herrschend.
Die Krystalle dieses Typus bilden sich fast jederzeit anf
einer Flidche 111 liegend; unter den ungemein zahireichen Indi-

viduen fanden sich nur 2 Comb. 13 und 14, die auf einer Fldche
100 lagen.

Beobachtete Combinationen :
1. (111), (100), = (971) Fig. 18, 14, Taf. IT R und L.

0 » i
2, (111), = (411), 7 (100), = (851), = (221)
Yor r Yo' '
3. (111), =(411), =(T11), =(100), =(110), =(221) L
Yar sr 4 Yar' r
4. (111),1(411),7(100),,.(110),7(591), =(221) Fig. 15, Tat. L7
0 Vg ” Lar! 2igr’ >

20y
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. (111), =(100), = (22 ) ') £ und L

0 r

. (111), =(100), = (rm) ( 1) (521), 2= (412) R

a ’ 2ar’ P 2pl

. (111), =(100), =(H i D), 110), r(bal), 7 (22 1) =(111),

Yor' Zgr! r i’

(211), #= (210), (521), 2= (412) R

0 r

i 2o pl r 2pl
(111),“(100) #(221),45(210), (521), x2(412) Fig. 17, Taf. I R
r » 23 pl P 2pl
(111), 7 (100), 7(221), »7(201), (521), #z(421), #=(110),
0 r r opr. r 2pr pr

Fig. 16, Taf. II L
(1), 7(100), =(311), =(361), =(221), = (111}, 2= (210),
)

r 2P 2ar i 2 Yy p!
(521), «= (412) R
P 2pl
(111), =(411), #(T11), 7(100), 7 (221 1), == (210), (321),
0 st /gt » » 2apl P
7.1'.(41@), % (101) R
2pl ipl
- (111), =(41D), =(T11), =(100), =(221), #=(210), (52D)
0 Yor 2ar r r 2,pl R
e (419) . Zw.RR 5111}
2pl
. (111), 1(411), =(100), = (511), =(110), = (851), 7 (2_) )
0 Yoi r 2r Yor! ~/3l o
(521), = (412) R
P 2pl

. (111), (411), (711), (100), (511), (210), (521), (412) Zw. B

o YR YR R 2B P P 2r

. (111). (522), (411), (711), (100), (511), (13-8:3), (210),

0 Vst YR YR k 2R %12 P %3P
(521), (412), Zw. L
P 2P
(111), = (411), z(100), = (110),,(501) (291), r(lll), Zw. L
0 Yar r {,1 / » 2r
7. (111), =(522), =(411), 7-(711), T (100), “(011), = (110),
0 Yar Yar far 2r Vor'
=(221), = (111>, (211), (521) R

» 2 iR P
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Die kleinsten Krystalle dieses Typus, bis etwa 1} Linien
Grosse, zeigen ausschliesslich die Combination1; obere und untere
Seite sind noch nahezn im Gleichgewicht. Bei cinfachen Kry-
stallen sind alle drei Flichen glatt und glinzend. Zwillinge, nach
der Basis verwachsen sind bei dieser Grosse sehr selten; sie
sind durch eine horizontale Streifung auf den Flichen = (100)
und = (‘221) gekennzeiclmet. Diese Form findet sich an L und &
Krystallen in gleicher Hinfigkeit. ‘

Bei fortgesetztem Wachsthum zeigt sich nun die eigenthiim-
liche Erscheinung, dass wihrend am oberen Ende eine oft he-
deutende Anzahl von Gestalten anftritt, und dadurch das Grand-
rhombodder hiufig seine Rolle als Triger der Combination ver-
liert, am anderen Ende dieses jederzeit herrschend bleibt, in den
meisten Fiillen sogar allein vorhanden ist; dieses Verhalten ist
ein so constantes, dass ich unter dem mehr als 1000 Krystallen,
die ich beobachtet habe, nicht eine einzige Ausnahme von dieser
Regel gefunden habe.

Dies war auch die Veranlassung, diese Form als Grund-
rhombo&der zu wiihlen. Durch dieses ungleiche Wachsthum er-
scheinen die Krystalle znweilen hemimorph. Fig. 14, Taf. I

Am interessantesten sind die Krystalle von 2 Linien Durch-
messer. Sie zeigen zuweilen die Combinationen 2—4, wobei das
Rhomboéder 7 (711)= #/;7 an linksdrehenden, 7 (BDI) =2/y7" an
optisch rechtsdrchenden Krystallen sich vorfindet. Unter allen
untersuchten Krystallen fanden sich nur 1 links- und 3 rechts-
drehende, dic Combinationen 11, 12, 16 und 17, an denen das
umgekehrte stattfindet.

Dieses Auftreten von 2/, ist von theoretischer und prakti-
scher Wichtigkeit; von theoretischer, da man bisher angenommen
hat, rechts- und linksdrehende Krystalle seien krystallographisch
nur in enap_tiomorphen Gestalten verschieden; allerdings lisst
sich a priori dieses Verbalten nieht erkliiren; von praktischer, da
man unter Umstianden rechte und linke Krystalle ohne das Auf-
treten tetartoddrischer Flichen unterscheiden kann; allerdings
konnen dagegen die 4 Ausnahmen geltend gemacht werden;
allein eshaben die BeobachtungenDescloizeaux’s, Webs ky's,
v. Ratl’s und Anderer am Quarz gelehrt, dass auch die Trape-
zo€der kein untriigliches Kriterium abgeben; wenn man daher
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solehe Kennzeichen ausschliessen wollte, miisste man sich auf
das Anftreten der Trigono@der 2P2 und 2P2 beschriinken.

Die Fliichen von 1. 2/;r » 2 und ihren Gegeurhombotédern
sind bei einfachen Krystallen glatt und eben; die obere Basis-
fliche o ist jederzeit glatt, die untere zeigt zuweilen feine Strei-
fung nach den Kanten zu ».

Eine weitere Reibhe von Combinationen an den Krystallen
dieser Grosse sind Nr. 5—10.

Anffallend an denselben ist zuniichst das Auftreten der
Pyramide (521) = P2. Dieselbe stumpft die Combinationskanten
von » zu ¢ gerade ab und wurde an einer grossen Anzahl von
vollkommen einfachen Krystallen, aber jederzeit holoédrisch,
meist an allen 12 Kanten, mindestens aber an mehreren an-
liegenden oder gegeniiberliegenden beobachtet; nur an abwech-
selnden Kanten trat diese Gestalt niemals anf. .

Die beiden anderen Gestalten dieser Verticalzone %p Z; und

2p% wurden an allen einfachen Krystallen typisch hemigdriseh

und zwar als trigonale Pyramiden (Trigonoéder) beobachtet; an
5 Krystallen waren alle 6 Flichen jeder der beiden Gestalten in
der angegebenen Vertheilung zu messen; 10 andere Krystalle
zeigten sie zwar nicht vollfliichig, allein die vorhandenen Fliichen
entsprachen durchgehends der angegebenen Tetartoddrie.

Diese Trigonoéder sind, dem Zeichen nach, dieselben, die
auch am Quarz (siehe unten) beobachtet wurden. Wihrend jedoch
an letzterer Substanz rechtsdrehende Krystalle die Trigonoéder
in dem Sextanten rechts vom positiven Grundrhomboé&der, links-
drehende links tragen, ist am unterschwefelsauren Blei das um-
gekehrte der Fall; linke Krystalle tragen rechte, rechte linke
Trigonoéder.

Um das Gesetz dem am Quarz gleichlautend zu machen,
hiitte das negative Rhomboéder als Grundform angenommen
werden miissen. Allein das constante Vorwiegen von #(100)
macht diese Wahl zu einer widernatiirlichen; und da von Spalt-
harkeit an dieser Substanz keine Spur zn entdecken ist, kann
die Ausbildung allein entscheiden.

Die trigonalen Prismen zweiter Ordnung wurden beobach-
tet: »z (110) épr an drei linksdrehenden, »z(101) ip/ an einem
rechtsdrehenden Krystall.
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Die Rhombo&der !/, 2r Y/,» 2, sowie iR fanden sich an
linken und rechten Krystallen, letzteres ausserordentlich selten
(3mal).

Die Combinationen 11—14 fanden sich je an einem Kry-
stalle desselben Anschusses; diese 4 Krystalle weichen in mehr-
facher Beziehung von den bisher betrachteten ab: sie sind durch-
gehends Zwillinge nnd zwar theils von B-Krystallen allein, theils
von f-Krystallen mit kleinen linksdrehenden Partien.

Comb. 11 repriisentirt einen durchaus rechtsdrehenden Kry-
stall mit sehr schwach angedeunteter Zwillingsstreifung; er ist im
Ganzen sehr regelmiissig ausgebildet; » waltet oben und unten
vor ; die trigonale Zone links von (100) zeigt 2/;pl, P, 2pl, ipl; das
Rhombo&der 2/, tritt als positives auf.

Comb. 12 zeigt einen aus 2 rechtsdrehenden Individumen in

Fig. 6. Zwillingsstellung bestehenden Krystall, Fig. 6.
In der Mitte beider ist eine kleine linksdrehende
Partie, die sich bei der Combination mit einer
Quarz-Doppelplatte im Polarisationsapparat
deutlich dureh ibre Firbung unterscheidet; die
beiden rechten Krystalle zeigen in ganz gleicher
Ausbildung dieselben Flichen; die Trigono&der
*/sp p und 2p links von dem an beiden Enden vorwaltenden Grund-
rhomboé&der; auch lier ist 2/;r positiv. Die Grenze zwischen den
links- und rechtsdrehenden Partien ist eine ganz unregelmiissige.

Comb. 13. Ein vorherrschend rechtsdrehender Krystall z(100)
oben nnd unten vorherrschend. Das Trigono&der 2p! links von 100.
Das Rhomboéder 2/, tritt wie gewohnlich auf, als negatives ; die
irenze zwisehen L nnd R ist unregelméssig. '

Comb. 14 zeigt stark ausgepriigte iterirte Zwillingsbildung
nach 111 (Umdrehungszwillinge). Dies ist einer der seltenen
Félle, wo die Trigono&der von der Zwillingsverwachsung alterirt
werden; 2/;p und p warden an dreinebeneinanderliegenden Kanten
gemessen, an einer derselben ausserdem 2p; in der Regel treten
die Trigono&der auch au Zwillingen nur an den abwechselnden
Kanten anf.

Comb. 15, Zwilling linksdrehend. = (100) unten herrschend
oben untergeordnet gegen (221). Auch hier treten in Folge der
iibrigens sehr stark ausgepriigten Zwillingsbildung die Trigo-
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noéder an 3 nebeneinanderlicgenden Kanten auf. An einer der-
selben zeigt sich das neue Trigonoéder (13-8:3)=3/,P2 (iiber
dessen Zeichen siche unten hei Messungen); in die Projection
konnte es micht eingetragen werden, da wegen der Zwillings-
bildung seine Stellung nicht vollkommen zweifellos ist.

Dieser Krystall ist der einzige dieser Grosse, der dic eigen-
thiimlichen Keile nach (100) (010) (001) und (221) (122) (212)
zeigt. Dieselben werden dureh die Zwillingsbildung nicht sicht-
lich gestirt; sie werden weiter unten eingchender besproelien
werdeu. '

Comb. 16. Linksdrehender Krystall mit Zwillingslamellen
er ist der einzige linksdrehende Krystall, der ¢/;» negativ zeigt;
das positive 2/; spicgelt als ausserordentlich feine Lichtlinie in
der Nithe von Zwillingsgrenzen ein.

Comb. 17. Ein sehr fliichenreicher reehtsdrehender Krystall,
/g positiv zeigend; das Rhombo&der 1/;» ist stark ausgebildet
und glattfliichig.

Ein ecigenthiimliches Interesse bieten die iiber halbzoll-
grossen Krystalle des II. Typus, die Comb. 3, 4 und 5 zeigend.
Obwohl sie fast jederzeit von Zwillingslamellen nach (111) durch-
setzt sind, ist das Auftreten der ansgedehnten Flichen von 2/;R
immer vollkommen regelmiissig, positiv an linken, negativ an
rechten Krystallen, die untere Scite zeigt mur die Flichen des
Grundrhombo&ders, wihrend oben bald dieses, bald 2 vorherrseht.

Fig. 7. Im Innern zeigen diese Kry-

o0 stalle  eine  eigenthiimliche
Strueturerseheinung, Fig. 7.
Projection auf die Basis, Fig. 3.
Durchschnitt  senkrecht  zu
(117) und (100). Von oben
gesehen, gelen von einem
kleinen Kern in der Mitte des
Krystalls 3  scharfe ' und

Y
111 /
e 100 3 stumpfe Keile aus; erstere
sl f o \ O 8 1 aus;
(4
Ll e \\\\\\\ gegen », letztere gegen »';
Verticaldurchschnitte zeigen

% \  unter dem Mikroskop, dass
die dieselben constituirenden Schichten aus Hohlriiumen be-
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stehen; die den spitzen Keilen entsprechenden Hohlungen sind
plattenformig; ihre Breitseite « ist den oberen Flichen des
Grundrhomboéders parallel; die Verbindungslinie g ihrer oberen
Endpunkte steht anf den Flichen von », somit auch auf « senk-
recht ; die Hohlriume der stumpfen Keile bestehen aus feinen
Cylindern, deren Axe parallel der Kante von o zu den oberen
Flichen des Gegenrhombo&ders gerichtet sind; der Durchsehnitt
Fig. 8 steht also auf diesen Axen senkrecht. Die einzelnen Cy-
linder sind in Ebenen parallel (122) (212) (221) angeordnet
.. hier liegen die oberen Endpunkte in einer zu (122)... so
mit auch zu g senkrechten Ebene ¢.

An der unteren Basisfliche, auf der die Krystalle bei ihrer
Bildung gelegen sind, sieht man entsprechend den auf ihr aus-
tretenden Schichtensystemen eine feine Schraffirung, #hnlich
Fig. 7.

Diese Erscheinung, die fast alle Krystalle dieser Grisse
zeigen, gestattet augenblicklich, » und #’ zu unterscheiden; sic
zeigt, dass bei solchen Krystallen Schichtenanlagerung parallel
den oberen Flichen von » und s stattfindet, welche es erklirt,
dass die grosseren Krystalle, wenn sie auf der Basis liegen, auf
der oberen Seite in die Hohe, auf der unteren in die Breite
wachsen; woher es aber kommt, dass die oberen Ausgangspunkte
der Schichten in Flichen senkrecht zu (100) und (221) liegen,
dass ferner die zu (122) parallelen Platten in einzelne Cylinder
aufgelost sind, dafiir vermag ich keine Erklirung zu geben.

Ein grosser rechtsdrehender Krystall mit der Comb. 2 (Fig. 9)

Fig. 9. dem die erwiihnten Keile fehlten, zeigt in der
Mitte einen linksdrehenden Keil von 60°,
dessen Begrenzung gegen die iibrige Masse
nach zwei abwechselnden Fliichen des Prisma’s
niimlieh (121) und (112) orientirt ist; die Be-
gtenzung der dritten Seite ist unregelmiissig-

B. Dihexaédrische Krystalle.

Typus 1L (100) R herrschend.
Beobachtete Combinationen.
1. (112) = (100) = (221) R und L.

’

0 7 i
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2. (111) =(100) = (]IU) 7 ('):)1) =2 ) wm( 2R

0 r Lar! g’ i 5

Comb. 1 wurde als S
stallen gefunden.

Comb. 2 zeigte ein rechtsdrehender Krystall. Die Bestim-
mung von » und » geschah mnter der Annahme, dass 2+ wie an
den meisten R-Krystallen negativ sei; die Fliiche 2 aehmt einem
Trapezoéder 1. Ordnung an (iiber ihre Bestimmung siehe unter
Messungen) und tritt links von (100) auf; also auch hier der-
selbe Gegensatz zn Quarz, wie bei den Trigonoédern; doch habe
ich diese Form nicht in die Projection aufgenommen, da es nicht
moglich war, ihr Zeichen zn ermitteln.

seltenheit an einigen sehr kleinen Kry-

Typus IV. (111) herrschend. Umdrehungszwilling.
Comb. 1. (111), (oaa), (622), (411), (711), (100), (511),

0 23R YR 1,k %R R 2R
(13-3:3), (210), (321), (412) R. Fig. 18, Taf. IL.
S0P %P P 2P

Ein Vierling, durchans rechtsdrehend; die 2 in Zwillings-
stellung nach 2, R befindlichen Individuen sind wieder aus ausser-
ordentlich \1elen Lamellen in Zwillingsstellung nach (111) zu-
sammengesetzt; die simmtlichen Rhomboéder mit Ausnahme
von 2/, R treten positiv und negativ auf, ohne dass sich eine
GGrenze zwischen den Individuen in Gegenstellung feststellen
liesse. Die Trigonoéder wurden nur an jedem Individuum an
einer Kante gefunden (« und «) und zwar so, dass siec an dem
einen links von (001), am andern rechts von (010) zu liegen
kommt. Nun kommt zwar der Fall vor, dass die Trigonoéder in
Folge wiederholter Zwillingsbildung rechts und links auftreten.
doch ist er sehr selten; schou dieser Umstand spricht dagegen,
dass die Individuen I und II sich wirklich in Zwillingsstellung
nach ¥/, R befinden; die Fldchen (111) und (111) sind ferner
nicht genan tautozonal mit den Rhomboéderzonen zn (001) und
(001); die Abweichung ist allerdings nicht grisser, als sic an
den, Fliichen einer Zone an cinem einzelnen Krystall beobachtet
werden kann; fir Zwillingsbildung hingegen spricht der Um-
stand, dass die Fliche ®/,» einmal und zwar entsprechend der
Zwillingsfliiche als (533) anftritt, ebenfalls mit geringer Ab-
weichung aus der Zone (111), (001); das Zeichen derselben ist
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nicht in vollkommener Ubercinstimmung mit dem gemessenen
Werthe 00, wie weiter unten gezeigt werden wird.

Ans alledem geht hervor, dass hier moglicherweise eine
gesetzlose Verwachsung vorliegt, begleitet von einer eigenthiim-
lichen Polyédric; eine Erseheinung, die an gewisse, von Seacehi
beobachtete Thatsachen erinnert.

Die Abbildung Fig. 18. Taf. IT gibt ecin sehematisches Bild
der Stellung beider Individuen; in Wirklichkeit ist das obere
Individunm kleiner und lisst daher die Kante « des ersten frei;
aueh die der Zwillingsfliche parallele von 2/, ist vergrossert.

C. Trigonale Krystalle. Zwillinge nach (111).
Typus V. = (100) herrsehend.

1. z(100) R und L
L
2. 7 (100), = (221), (111) Fig. 19, Taf. II, B und L.

1 7 0

Kleine Krystalle, die sich auf der Fliche (100) liegend ge-
bildet haben und sowohl rechts als links drehend vorkamen, im
Ganzen etwa 50 Krystalle. Die Erklirung dieser Formen als
Zywillinge diirfte nach den friiheren Beobachtungen kaum mehr
einer Rechtfertigung bediirfen; doch will ich erwihnen, dass,
wenn man solehe Krystalle zerbrieht, die Zwillingsgrenze
parallel 111 hiufig als scharfe, gerade Linie zwischen der oberen
und unteren Pyramide (im geom. Sinne) beobachtet werden kann;
eine Untersuchung der Hirte auf den Basisflichen, zunichst
grosserer Krystalle, welehe mein Freund, Dr. S. Exner, vor-
genommen hat, ergab keinerlei Unterschiede; es konnte daher
keine weitere Controle der angegebenen Erklidrung vorgenommen
werden. '

Typus VI. (111) herrsehend.
1. (111) =(100), =(221) R L

"

o0 1

2. (111) = (411), =(711), #(211) Fig. 20, Taf. II.

0 1/ 2far iR

i
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Dic erste Form findet sich neben Krystallen des vorigen
Typus. An einem Krystalle warde feine Sehichtenbildung parallel
den oberen Rhomboéderflichen heobachtet, welche im Polarisa-
tionsmikroskop durch ein dislocirtes schwarzes Kreuz ange-
Zeigt ist.

Interessant ist die Combination 2, die ich an dem schoun
erwiithnten von Dr. Groth erhaltencn Krystalle heobachtete: es
ist dies der cinzige, der das Rhomboéder » nicht zeigt, dagegen
herrschend (711) nnd (211).

Typus VII. Oben = (100), unten (111) herrschend.
1. =(100), (111), =(221) Fig 21, Taf. II. Zwilling aus Zund L.
" 0 »”

Ein Krystall, oben vorwiegend von », untergordnet o und »,
unten von o, untergeordnet » und »’ gebildet; die ohere Partie
ist rechts-, die untere linksdrehend. Der Krystall zeigt im Polari-
sationsmikroskop die Airy’schen Spiralen nach links gerichtet,
wenn er mit der breiten Basisfliiche nach unten liegt; mit einem
gleichdicken Linksquarz combinirt sind die Spiralen sehr deutlich,
mit einem Rechtsquarz verschwinden sie fast vollkommen, es zeigt
sich nabezu ein farbiger Kreis. Daraus geht hervor, dass die
rechtsdrehende Partie viel dieker ist, als die linksdrehende und
dass letztere die untere Seite des Krystalls bildet, also in Uber-
einstimmung mit der krystallographischen Beobachtung.

Fassen wir die obigen Daten iiber die Symmetrie und Ans-
bildung des nnterschwefelsanren Blei zusanmmen, so finden wir:

1. Die Krystallform ist hemihexagonal (rhombo&drisch)
hemiédrisch.

2. Der Einfluss der Selnwere auf die Krystallbildung ist be-
deutend und bewirkt nebst einer Verschiedenheit der Winkel
auch-eine solehe der Ausbildung der oberen und unteren Seite;
an letzterer waltet stets das Grundrhomboéder vor.

Die auf einer Rhomboéderfliiche liegenden Krystalle. wach-
sen durch Schichtenanlagerung verwiegend parallel den Flichen
des Grundrhomboiders; die auf der DBasis 'liegenden durch
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Sehichtenbildung nach den oberen Fliichen des Grund- und des
Gegenrhomboéders.

4. Bei grosseren Krystallen treten regehniissige Hohlriume
auf; sie bestehen aus Platten, parallel den oberen Flichen von #,
und aus Fasern parallel den Kanten o7/, welehe letztere in Ebenen
parallel den oberen Flichen von »” angeordnet sind; die ersteren
Systeme bilden, von oben gesehen, spitze, gegen » zulanfende
Keile; die letzteren ebenso stumpfe gegen »'; die oberen Begren-
zungslinien dieser Keile stehen senkrecht auf den Fliehen »,
resp. »'; diese Erscheinung wird durch wiederholte Zwillingsbil-
dung nach (111) nicht wesentlich alterirt.

5. Unter den beobachteten Rhombo&dern tritt eines, 2/;R an
optisch linksdrehenden Krystallen positiv, an rechts drehenden
negativ anf. Unter etwa 500 Krystallen, die dieses Rhombosder
tragen, finden sich nur drei rechts-, ein linksdrehender, die das
entgegengesetzte Verhalten zeigen.

6. Von den mit Sicherheit beobachteten trigonalen Pyra-
miden ist P2 = (521) jederzeit holoédriseh, also 12fldchig; die
Pyramiden 2/; P2 = (210) und 2P2 = (412) jederzeit hemigdriseh,
6fliichig, und zwar links von R==(100) an rechtsdrehenden,
rechts an linksdrehenden Krystallen; dasselbe gilt von dem he-
migdrischen trigonalen Prisma coP2 = (101).

7. Eine sehr hinfige Erseheinung ist Zwillingshildung nach
(111) und zwar Umdrehungszwillinge ans gleichdrehenden Kry-
stallen, selten aus 2 und L. Von einer wiederholten Einlagerung
verwendeter Lamellen wird der Habitus der Rhomboé&der, beson-
ders von 2/;R nieht wesentlich alterirt; ebenso in der Regel die
Trigonoéder, die nur in hochst seltenen Fillen bei sehr zusam-
mengesetzten Krystallen mit grosser ausgebildeten verwendeten
Individuen an benachbarten Kanten auftreten.

8. Bei Durehdringungszwillingen von R und L drehenden
Krystallen wurde nur einmal eine regelmiissige Abgrenzung
parallel zwei abweechselnden Flichen von (211):1‘]3 wahrge-
nommen.

Zu den Messungen iihergehend, bemerke ich, dass die Winkel-
werthe am unterschwefelsauren Blel ausserordentlieh schwankend
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sind, und zwar in doppelter Hinsicht; am Individunin und unter
verschiedenen Individuen. Die Winkelschwankungen desselben
Krystalls riibren her vom Einflusse dusserer Kriifte wihrend der
Krystallbildung, also zunéichst von der Schwere. Er Hussert sich
durch Abweichung vom Gesetz der Rationalitit der Indices, resp.
der Tangentenverhiiltnisse der Winkel einer Zone; diese Abyei-
chungen sind an der betrachteten Substanz ganz besonders stark
und bestiitigen den schon frither hervorgehobenen bedeutenden
Einfluss der Schywere.

Eine andere Abweichung, die der Elemente verschiedener
Individuen, ist auf gewisse, bei der Entstehung des Krystalles
gleichmiissig nach allen Richtungen wirkende Einfliisse zuriick-
zufithren, wie Temperatur, Concentration der Losung, Verun-
reinigungen.

Nachdem nun die Elemente gewisse moleculare Constanten
reprisentiren sollen, wire der logisch richtigste Gang bei der
Berechnung folgender:

Aus den Beobachtungen an einem Krystalle sind die Ele-
mente desselben nach der Methode der kleinsten Quadrate zu
rechnen. Die Anzahl der Beobaehtungen wiire dabei nicht in das
Gewicht desselben Winkels aunfzunehmen, da diese im umge-
kehrten Verhiltnisse zur Giite der betreffenden Fliche stehen
sollten, d. h. man soll bei schlechten Flichen so viele Repeti-
tionen anwenden, dass der Einstellungsfehler ungefiihr dem einer
guten Fliche gleich wird. Eine gewisse Ubung gestattet bald,
dieses Verhiltniss ziemlich genan einzuhalten. Als Gewicht eines
Winkelwerthes kiime daher nur der Differentialquotient nach der
zu ermittelnden Unbekannten zu setzen. Dadurch erhielte man
eben so viele Werthe der Elemente (und zugehorige Gewichte),
als Individuen beobachtet sind ; die letzteren Gevwichte représen-
tiven dann die Genaunigkeit, mit der das Individunm das Gesetz
der Rationalitéit der Indices befolgt. Diese individuellen Werthe
wiiren nun vermittelst ihrer Gewichte zu einem wahrscheinlich-
steh Werthe zu verbinden, der dann eine wirkliche Molecular-
constante der Substanz repriisentiren wiirde.

Die Messungen wurden grosstentheils mit einem in meinem
Besitze befindlichen, von Starke und Kammerer gebauten
Goniometer (Ablesung 10°) mit einem oder zweien Fernrohren
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vorgenommen. Im ersten Falle wurde als Lichtquelle eine ent-
fernte Petroleumlampe verwendet, die durch ein Kartenblatt mit
einem rautenférmigen Ausschnitt zum Theil abgeblendet war.
Einen kleinen Theil der Messungen machte ich mit einem, Herrn
Prof. v. Lang gehorigen englischen Goniometer (Ablesung 0'5)
mit zwei Fernrohren.

Die Genauigkeit der Messungen ist eine sehr verschiedene.
Die meisten geschahen ohne Repetition, nur zur Bestimmung der
Fliache. Bei sehr kleinen, schwach glinzenden Flichen, wie
z. B. denen der trigonalen Pyramiden, konnte nur auf den
Flichenschimmer bei vorgesteckter Aufsatzloupe -ecingestellt
werden. Derartige Beobachtungen fallen fast immer zu gross
aus '; soleche Winkel wurden meist bei dreimaliger Repetition ge-
messen. Eine Reilie von Repetitionsmessungen endlich, an gut
ausgebildeten Flichen, wurde zum Behufe der Ermittlung genauer
Elemente angestellt.

Die Messungen erstrecken sich, einige Controlbestimmungen
der trigonalen Pyramiden sowie die auf die Fliche « beziiglichen
Daten ausgenommen, nur auf Winkel von der Basis zu einem
Rhomboé&der oder einer trigonalen Pyramide.

Da es nicht meine Absicht war, an dieser Stelle die Mole-
cularconstante des unterschwefelsanren Blei mit der Genaunigkeit
abzuleiten, der die obenerwihnte Methode fiihig ist, zu welchem
Behufe schon bei der Darstellung der Krystalle gewisse Riick-
sichten nothwendig sind, die dem Ziele dieser Arbeit geradezu
Eintrag gethan bhiitten, habe iech zuniichst alle Beobachtungen
eines Winkels ohne Unterschied des Individuums zu einem arith-
metischen Mittel y,,, Zahl der Beobachtungen #,,, verbunden. Aus
diesem Werthe wurde z,, der Winkel (111) :(100) oder oR : K
berechnet.

Sei nun die Abhiingigkeit von y,, und z durch die Gleichung
Yn— §0m<Z>
t Dieselbe Beobachtung hat in neuerer Zeit Herr Dr. A. Schrauf

gemacht, gelegentlich einer Beobachtungsreihe am Caledonit. Wiener
Akad. Sitzb.
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gegeben, so ergibt sich das Gewicht p,, des aus obiger Gleichung
herechneten z,, als i

— (doa(2))?
Pn=— V?lm' (TJ )

das Quadrat des Differentialquotienten der Function g,, nach z
multiplicirt mit der Wurzel aus der Anzahl der Beobachtungen.
Haben wir nun verschiedene Winkel

Y, Y- - - . mit den so ermittelten Gewichten
Py Ps- - .. und den aus y berechneten Werthen von z,
%y %. ... 50 wird der wahrscheinlichste Werth von 2
2 Prfom
o WD % i Ry BN

e e ,Epm

unter der Voraussetzung, dass alle Beobachtungen gleiche Giite
besitzen. k

Diese Voraussetzung ist nicht strenge richtig; so schwanken
z. B. die beiden Winkel o : 27 und ¢ : 2p unverhiltnissméssig
stark; allein wenn man Repetitions- nnd Einzelnbeobachtungen
verbinden will, ist die Zuziehung des Fehlerquadrats nicht wohl
ausfiithrbar; ich habe vorderhand zur Bestimmung der Abweichung
in Folge der Schwankungen gewisser Winkelwerthe mehrere
Berechnungen, mit Ausschluss gewisser Winkel, angestellt.

Das Gewicht des obigen Werthes z ist

2P
p='_ p1+,P2+“' =7; m
2 py (%—2) P,y (% —2)*+. .. 2 2P (B —2)*

m

worin » die Anzahl der Werthe y,,, resp. z,, z,-—= die Differenz
zwischén dem aus vy, berechneten nnd dem wahrscheinlichsten
Werthe von z.

Der wahrscheinliche Fehler wird

‘ 04769363
Vp

Nun haben wir fiir den Winkel der Basis zu einer Rhom-
boéderﬂﬁche mR

f
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te ¥, = m tg = also die Funetion ¢,
0, = aretg (m tg z), daher

dyn  doar - COS% Yo,
dx —  dx 082y,
Ebenso erhalten wir fiir den Winkel der Basis zur Pyra-
mide mP2
tg y,, = m cos 30° tg z, also die Funection g,,,
v,z =4aretg (m cos 30° tg z), woraus
Ay,  dogz

Co8?y
= — = m cos 30° 2‘/”‘.
dz dz cos* 2,

Ich habe nun in der nachfolgenden Tabelle zuniichst dic
Mittel aus allen Beobachtungen zusammengestellt; nmalige Re-
petitionswerthe sind als »mal gefundene Einzelnwerthe ange-
nommen, da die theoretisch genaue Methode, jeden Werth mit
der Wurzel aus der Anzahl Beobachtungen zu multipliciren, bei
einer Zusammenstellung von Repetitions- und Einzelnwerthen die
letzteren, die unverhiltnissmiissig unsicherer sind, gegeniiber den
ersteren zu sehr begiinstigen wiirde. In Columne 1 ist das Zeichen
der Flidche, deren Winkel zu o gemessen ist, in 2 dieser Win-
kel y,, in 3 der darans berechnete Werth z,, in 4 die Anzahl
Beobachtungen, in 5 das Gewicht p,,, in 6 die Grenzwerthe.

F U | 2 SRR | 2, Grenzwerthe

| 30°26'45 | 60726122 | 11 |3-458|30° 0 — 30°54
|41 16-99 20-38 | 56 |9-949 |39 3 — 42 33
2 |49 41-00 30-17 | 24 |6-492 |43 31 — 51 12
r |60 17-34 17-34 | 89 |9-434|58 49 — 61 30
2 | 74 15-50 3529 | 20 |1-666|72 24 — 76 19
3.p | 82 21-00 2320 | 7 |1-936 |31 56 — 32 41
2p | 45 25-13 21-69 | 31 |4-956[43 56 - 46 10
p | 56 40-16 20-22 | 82 |6-792(53 0—53 0
2p |72 19-95 |61 6-91 | 63 |2-424(70 12 — 76 15

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXIV. Bd. I. Abth. 21
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Aus diesen Daten ergeben sich folgende Werthe von z, dem
Gewichte und dem wahrscheinlichen Fehler

I z=00°25'73 p=0-020 f=3'37.

Mit Ausschluss des am meisten abweichenden Werthes fiir 2p
II 2=00°22'41 p=0-170 f=1'14.

Mit Aussehluss von 2p und 27
III z=160°21'91 p=0-426 [F=0'73.

Ebenso habe ich dic Repetitionsheobachtungen fiir sich
zusammengestellt mit Ausschluss der Einzelnwerthe und der drei-
fachen Repetitionen, die bei sehr schlechten Flichen zur Con-
statirung des Zeichens dienten. Die Colonnen sind dieselben wie
in der obigen Tabelle.

F Y z n P Grenzwerthe

Ygr 30°27'45 60°27-20 9 3:112 |30°20'67—30°33'00

Yo 41 23-38 25-91 20 5-974 41 9-53—41 34:00
r 60 11-54 11-54 16 4:000 |60 8-20—60 13-23
Yop 45 25-20 21-75 10 3-209 —
P 56 38-07 18-26 23 4-098 156 15-83—b6 5200
2p 72 1-38 39-58 30 1-941 |71 40-30—72 1200

Daraus ergibt sich

v z=1060°22'87 p=0-062 f=2'10,
mit Ausschluss von 2p

v z=60°20'98 p=0-086 f=1'63,
mit Ausschluss von 1/,r, 2/,p und 2p

VI »=60°19'47 p=0-046 f=2'23,

Ferner mit alleiniger Beriicksichtigung von 1/,» und +, den
einzigen Fldchen, welche ohne Aufsteckloupe zu beobachten
waren

ViI z=60°20'15 p=0-:017 =3'6b.
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Zur besseren Ubersicht habe ich die Werthe von z als
Abscissen, die zugehirigen Gewichte als Ordinaten aufgetragen,
Fig. 10; dic unmittelbar beobachteten Werthe sind durch ein-
fache Kreise bezeichnet, das Mittel aus VI und VII durch einen
Doppelkreis.

Fig. 10.

0106

0052

0020

7 VVE VI 4 V2 fzZm A5 I 8 i

Dabei zeigt sich nun die merkwiirdige Thatsache, dass die
Curve der Gewichte, inshesondere in den Werthen mit grosserer
Anzahl Beobachtungen einen regelméssigen Verlauf hat, der sich
bei der Entfernung von einem nahe 60° 2191 gelegenen Punkt
asymptotisch der Abscissenaxe, also dem Gewichte o néhert,
wihrend in der Nihe dieses Punktes die Curve sehr rasch steigt,
asymptotiseh dem Werthe oo sich niihernd.

Falls der regelmissige Verlauf dieser Curve in der That
eine Gresetzmissigkeit beurkundet, so muss er wohl, wie auch der
Anblick lehrt, zn beiden Seiten der anfsteigenden Asymptote
gleich sein. Vollstindig entspricht die Curve dieser Bedingung,
wenn die beiden naheliegenden Werthe 60° 19:47 und 60° 20!15,
die ans der geringsten Zahl von Beobachtungen geschopft sind,
sammt ihren Gewichten gegen einander abgeglichen werden.

Sie geben im Mittel

2 =60°19'81 mit dem Gewichte p =0-032. VIII
21%
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Dieser, sowie der Werth V gestatten nun, anf construetivem
Wege den der aufsteigenden Asymptote entsprechenden Werth Z
zu ermitteln; er ergibt sich

aus 60°19'81 zn Z=60°21"73
IX aus 60 20-98 zun Z=  21:82
Mittel Z==060°21'78.

Das Gewicht dieses Werthes, ans den Fehlerquadraten mit
den Werthen I—VII ergibt

P=3-6140.

Es mag nun allerdings von vornherein den Anschein haben,
als sei es widersinnig, solehe aus gleichen Beobachtungen, nur
mit Ausschluss gewisser Winkel berechnete Werthe mit einander
zu vergleichen. Allein es ist zn bedenken, dass die Anwendung
der Methode der kleinsten Quadrate bei dieser Substanz und in
der allgemeinen Form nicht strenge zuléissig ist. Diese Methode
kann ja ihrem Wesen nach nur dazu dienen, reine Beobachtungs-
fehler auszugleichen, wilrend hier unzweifelhaft auch Abwei-
chungen gesetzmissigen Charakters vorliegen, die in Folge der
Einwirkung &dusserer, nach gewissen Richtungen wirkender Krifte
(Schwere) fiir die verschiedenen beobachteten Grgssen einen
verschiedenen Werth besitzen. Um solchie Einfliisse zn eliminiren,
miissten die Beobachtungen derart vertheilt werden, dass sich die
Abweichungen in entgegengesetzter Richtung nahezn ansgleichen,
wozu, wie schon erwilint, ganz bestimmfe Bedingungen erfiillt
sein miissen; an dieser Stelle wollte ich nur auf die an sich nicht
nninteressante Thatsache dieser Gesetzmiissigkeit aufmerksam
machen.

Den Berechnungen wurde der Werth III, 2=60°21'91=
60°21'54°6, der das grosste Gewicht besitzt, zu Grunde gelegt.

Zur Bestimmung der Flidchen bemerke ich, dass die Trigo-
noéderzone entweder durch das gleichzeitige Anftreten und Ein-
spiegeln der an gegeniiberliegenden Kanten anftretenden Flichen p
oder die Orientirung dieser Fliche in der Zone [rpr'] verificirt
wurde; die Richtigkeit der gewd#hlten Zeichen fiir die neuen
Fliichen wird aus der Ubereinstimmung der gemessenen und ge-
rechneten Winkel hervorgehen, nur iiber die Pyramide #/,,p, das
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Trapezoéder @ und das Zwillingsgesetz ¢/, will ich noch einiges
speeiell erwihnen.
Der Winkel o : 5/, p warde gemessen

32°22'— b Rep. — Comb. 15 Typus II

3241 —1 , — e L

3156 —1 , — L /%
also entweder 32°22/(5) oder 32°21/(7), wobei ersteres vorzu-
ziehen; daraus rechnet sich die Ableitungszahl m zu " resp.

1 5 1 2:4017
54055’ wiihrend 15 = 54000 ° die nichst einfachere Annahme
2

wiire m:é:g—l@; dies ergiibe jedoch den Winkel o : ¢/;p=

31°20'17, wihrend o : 5/,,p=232°23'08: es muss also wohl vor-
derhand die letztere Annahme beibehalten werden.

In Betreff der Messungen o : o und ¢ : 2 am Vierling, Ty-
pus IV, Comb. 1, habe ich bereits oben Bedenken gedussert. Die
unvollstindige Tautozonalitit, das Anftreten eines an keinem
anderen Krystall gefundenen Rhombo&ders als Zwillings- und
Krystallfifiche, letzteres nur einmal, das Auftreten der Trigonoé&der
an einem Individuum links, am andern rechts, haben das Vor-
handensein einer gesetzlosen Verwachsung nicht unwahrschein-
lich dargestellt. Die Messungen bestiirken diese Vermuthung; es
ergab sich

0 :0=236°44'0 — 5 Rep. — daraus o : mr=18°22'0
0:nr=17°43-9 — 10 Rep.

21 Messungen an den Rhombo&dern 1/,7, 2/;7 und » ergaben fiir
diesen Krystall einen mittleren Werth o : 7 = 60°22": derselbe
steht dem obigen # III so nahe, dass der letztere verwendet
werden darf. Je nachidem nun die obigen Werthe einzeln, oder,
als demselben Rhomboéder angehorig, als Mittel in Rechnung
gezogen werden, hat man folgende Ableitungszahlen und berech-
nete Winkel:

17°43+9 1:5-497 1l g webh=2] il 17°4313
18 3-0 1:5-394 1:5-4=5|27 18 1-8
18 22-0 1:5-294 1:5-3=3]16 18 14-4
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Die Zahlen sind trotz ihrer Hohe mit Ausnahme von 2/,,»
nicht befriedigend; die Annahme dieses Werthes ergibt jedoch
eine Differenz von mehr als einem halben Grad gegen den aus o: o
gerechneten; es bedarf also die Annahme dieses Zwillingsgesetzes
noch weiterer Bestiitigung.
Die Fliche @ fand sich an einem Krystall, Typus IIJ
Comb. 2; ans 22 Messungen an 1/,r und » ergab sich ¢ :7=060°22%;
es wurde daher der Berechnung der Werth 2z III zu Grunde
gelegt.
Zur Bestimmung von @ wurden 4 Winkel gemessen:
«==(100):2=15°55'2 (10 Rp., 2 Fernr.); 15°50'9 (10R., 1 F.),
Mittel 15°53:0,

b=(221):2=47°15'1 (10 R, 2 F.); 47°6*9 (10 R.,, 1 F.),
Mittel 47°11:0, :

¢c=(122):2=47°10'8 (10 R,, 2 F.),

d=(111): 2 = 106°2!6 (10 R., 2 F.) Supplem.=(111): 2=
13°57'4,

Die Wahl des Grundrhombo&ders ist hier nieht vollkommen
sicher, da die Unterschiede in der Ausbildung beider Rhombo&der
unmerklich sind ; ich nahm daher an, dass 2/;» hier, wie bei fast
allen iibrigen rechtsdrehenden Krystallen negativ ist.

Je nachdem man der Rechnung die Winkel « und & oder
und ¢ zu Grunde legt, erhélt man fir die 2 iibrigen Winkel und
die Indices Akl folgende Zahlen:

ans ¢« und b; ¢c=46°11'4; h: k= —8-206; [ : k=23-556;
d="T73°14'3,

aus b und ¢; a=16°17'0; A : k=—8:259;: k=3-63T;
d—"13°32'0.

Die Differenzen der gerechneten Winkel sowohl, als der
Indicesverhilinisse sind zu bedentend, als dass es gestattet wiire,
ein bestimmtes Zeichen fiir > zu adoptiren; hichstens kénnte man
in der von Schrauf! angedeuteten Weise die Methode der klein-
sten Quadrate zur Ermittlung der wahrscheinlichsten Werthe der

t Schrauf, physik. Mineralogie I, 228. Wien 1866.
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Indices verwenden; bei der geringen Zahl messbharer Winkel (4)
wiirde iibrigens auch dieser Weg keine geniigende Sicherheit
bieten.

In der folgenden Tabelle gebe ich die aus 2 III berechneten,
die Gesammtmittel der gemessenen, sowie die von Groth 1. e.
als berechnet und gemessen angefiihrten Winkel

Gerechnet Gemessen Groth ger. | Groth gem.
0: Y |30°22" 4:2130°26'27%0 — —
o:Y,r |41 18 45-6|41 16 59-4 41°11 40°59'5
0:%y 49 31 30-049 41 0-0 49 24 48 0
o:r 60 21 54-6(60 17 20-4 — 60 15
0:2r 74 7 19-2|74 15 30-0 4 3 4 0
0:5%,p 32 23 13-2132 21 0-0 — —
0:%,p |45 25 30-6|45 25 7-8 — —
o:p 56 41 58-2 56 40 96 — —
0:2p 71 49 3-0(72 19 57-0 — —

Ein Uberblick iiber die Resultate der Messungen und Be-
rechnungen zeigt also:

1. Abweichung der am selben Individuum gefundenen Win-
kelwerthe nntereinander, in Folge der nach bestimmter Richtung
wirkenden Schwere.

2. Abweichung der an verschiedenen Individuen gefundenen
Elemente in Folge Einflusses #usserer Umstéinde bei Entstehung
und Beobachtung des Krystalls, Temperatur, Concentration der
Losung, Verunreinigungen.

3. Die unter Beriicksichtigung verschiedener Winkel erhal-
tenen wahrscheinlichsten Werthe fiir den Winkel ¢ und die ihnen
zukommenden Gewichte sind von einander nicht nnabhéingig;
werden die Winkel als Abscissen, die Gewichte als Ordinaten
aufgetragen, so convergirt die Curve der Gewichte bei Annédherung
an einen bestimmten Werth beiderseits gegen oo, wilhrend sie
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bei Entfernung von demselben asymptotisch gegen die Abscissen-
axe convergirt. Der Grund dieser Erscheinung liegt wahrehein-
lich darin, dass durch die Methode der kleinsten Quadrate nur
die Beobachtungsfehler eliminirt werden, nicht aber gesetzméssige
Abweichungen, welche letztere daher in der erwihnten Curve
ihren Ansdruck finden.

Ich gehe nun iiber zur Besprechung der am Quarz beobaeh-
teten Trigonoéder; dieselben sind:

xm (210) | 2/5P2] m L Ba: 2a:3a: ¢ 0?
(521) | P2 € | 2a: a:2a:c¢ bY,dY d!
am (412) | 2P2 | s ‘ aija: aw:e bY,d' dY,

ausser diesen mit Sicherheit beobachteten fithrt Descloizeaux?
noch zwei an

(731) (P2 I' | f2a:%a:%a:c dY/,dY/. b
(614) |10/ P2) ¢ I fa:da:da:e dtdy/; Y/,

allein I' ist nur mit einer Fliiche an einem Zwilling beobachtet;
nachdem der Verlauf der Zwillingsgrenze auf dem Prisma ¢* nicht
angegeben ist, auch nicht gesagt, ob die zwei verwachsenen In-
dividuen gleichdrehend waren oder nicht, lisst sich die Art des
Vorkommens nicht entscheiden; die zweite Gestalt ¢ wurde als
Trapezoéder gefunden, von dem Descloizeanx sagt, es liesse
sich aueh als Trigono&der ansehen. Auch iiber diese Form sind
daher weitere Angaben abzuwarten.

Von den mit Sicherheit bestimmten Trigono&dern ist am
hiufigsten die sogenannte Rhombenfliche s; sie tritt jederzeit
als trigonale Pyramide, d. i. hemiédrisch an den abwechselnden
Combinationskanten von (100) : (221) oder -+ R : — R auf, und
zwar derart, dass optisch reehtsdrehende Krystalle s rechts vou
~+ R, linksdrehende, links zcigen. Alle Fille, wo s an allen
Kanten, oder an nebeneinanderliegenden gefunden wurde, sind

1 Descloizeaux Ann. chim. phys. Ser. 3. XLV. 227. Sep. Abd.
pag. 98.
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bisher mit Sicherheit auf Zwillingsverwaehsungen zuriickgefiihrt
worden.

Die Fliche m wurde von Websky ! an Krystallen von
Striegau entdeckt. Er sehreibt hieriiber folgendes:

»- - -ergibt die Beobachtung, dass die Hauptfliche m des
die Polkanten des Rhomboéders abstumpfenden Complexes :
1. immer aunf diejenige Dihexa&derkante aufgesetzt ist, an der
sich die Rhombenfliiche s befindet; dass 2. diese Fliche m pa-
rallel mit der abgestumpften Kante gestreift erscheint, weun
diese Kante dem Gegenrhomboéder, unter dem die Trapezoéder-
fliche o'(a’ : ta': ' : c =d'd?/;0"/, = 542) liegt, angehort;
dass sie 5. dagegen schrig gegen die abgestumpfte Kante ge-
streift erscheint, wenn sie die Kante des Hauptrhombo&ders R
abstumpft, in welchem Falle sich daun in der Ndhe der Spitze
eine Anhiiufung kleiner Flichen bildet.“

y- -+« dié Links-Quarzkrystalle zeigen m rechts geneigt bei
sehriiger Streifung, linksgeneigt bei einer Streifung parallel der
abgestumpften Polkante; umgekehrt die aus Rechtsquarz beste-
henden Krystalle.«

Ich gebe in Fig. 22, Taf II eine Copie von Websky’'s
Fig. 2, Taf. IX, einen linksdrehenden Krystall repriisentirend.

Es ist also zu constatiren, dass die trigonale Pyramide m
jederzeit als lemiédrische Form auf jene abwechselnden Kanten
(100), (221) aufgesetzt ist, welche auch die trigonale Pyramide s
tragen, also links an linken, rechts von (100) an rechiten Krystallen.

Die Form £= P2 wird zuerst angefiihrt vor Hauy? ohne
Angabe der Flichenvertheilung; in der Abbildung Fig. 12, pl. 57
finden sich alle 12 Kanten des Dihexadders gleichmiissig abge-
stumpft.

Der niichste, der diese Gestalt beobachtete, war Descloi-
zeanx?; er sagt hieritber, nachdem er erwiihnt, dass die betref-
fenden Krystalle lose, kleine Amethyste von hellviolblauer Farbe
aus den Kupferminen des oberen Sees in den Vereinigten Staaten,
ferner aufgewachsene Amethyste als Auskleidung grosser Achat-
geoden von Uruguay waren, folgendes:

1 Websky. Zeitschr. d. d. geol. Ges. XVII. 348. 1365.

2 Hauy. Traité de min, 2. éd. IL 240.
3 Descloizeaux 1. ¢. pag. 92. Sep. Abdr.
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»La face & s’étant montrée sur plusieurs arétes contigués de
la pyramide, on ne saurait douter de l'existence d’une modifi-
cation tangente aux six arétes de cette combinaison, et produisant
un isocédloédre homoédre.“

Ein weiteres Vorkommen an Krystallen von St. Jago di
Compostella weist er als nnsicher zuriick, sowohl wegen mangel-
hafter Flichenbeschaffenheit als auch hauptsiichlich wegen
wiederholter Zwillingsbildung.

Dagegen findet sich bei Besprechung der Leydolt'schen
Atzfiguren eine Angabe ither eigeme derartige Versuche D es-
cloizeaux’s mit in Flusssiure gelegten Quarzen, welche folgen-
den Passus enthélt:

yainsi un eristal du Dauphiné et quelques améthystes m’ont
offert, sur les arétes de la pyramide, nne troncature creuse, & pen
pres également inclinée sur les deux faces qui se coupaient sui-
vant cette aréte; cette troncature se rapproche par conséquent de
la modification &.¢

Descloizeanx sagt von diesen Flichen: ,des faces tou-
jours fort rugueuses, et dont les incidences paraissent assez pen
constantes.“ Trotzdem ist ihr Vorkommen erwiihnenswerth, da
v. Rath (s. unten) dieselben an den Quarzen von Elba in #hn-
licher Ausbhildung hiinfig beobachtet hat.

In sehr merkwiirdiger Weise tritt diese Form an den Quar-
zen von Striegan auf; Websky! gibt hiertiber Folgendes an:

,Untersucht man die Endkanten des Dihexaéders, also die
Combinationskanten R|»’ genauer, so unterscheiden sich die-
jenigen, welche s und m nicht verbinden, von denen, die dies
thuen, durch einen Lichtreflex, welcher von einem Husserst
schmalen Biindel von Trapezo&derfliichen der oberen Abtheilung
aus der Zone von g, s herrithren. Die goniometrische Priifung
dieses Reflexes gestattete, von R nach » gemessen, sechs einzelne
Reflexe zu unterscheiden.... Der Winkelwerth des zweiten
Reflexes ist sehr nahe dem von &4

Und in der Tabelle der Messungen dieser Zone ist

£: R gem. 156° 297 (28° 31), ber. 156° 52 (23° 8).

I Websky l c. pag. 351.
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Aus der schon erwilnten Fig. 22, Taf. II sieht man, dass &,
falls die Fliiche an den Striegauer Krystallen nicht einem sehr
nahe an £ gelegenen Trapezoéder angehort, an den Kanten £: —R
auftritt, an denen s und m nicht vorkommen.

Eine weitere Notiz iiber das Vorkommen von & die JBdOCh
iiber die Symmetrie dieser Form keinen Aufschluss gibt, hat
Becker! veroffentlicht; nachdem er erwihnt hat, dass diese
Fliche an zwei Krystallen von 2 Mm. und 14 Mm. Linge, sowie
in Andeutungen an den Krystallen einer Druse, simmtlich von
Baveno, beobachtet wurde, sagt er weiter unten:

»Die beiden letzten Flichen (ndmlich s und £) wurden drei-
mal beobachtet, und zwar, wenn man die Kanten 2 |p der Reihe
nach mit 1, 2. . .6 bezeichnet, an 1, 2 und 4, an 5 und 6 fehlen
sie, weil die zwischen ihnen liegende Fliche sehr unregelmissig
und rauh ist; die Kante 3 ist durch einen anhidngenden Quarz-
krystall der Beobachtung unzugiinglich. Jedenfalis beweist das
Vorkommen an 1, 2, 4, dass wir es mit einem der gewiohnlichen
Zwillinge (nach dem Gesetze: 2 Individuen haben die Hauptaxe
gemein und sind nm 60° gegen einander gedreht) zu thun haben,
da gemiiss der jetzt von den meisten Mineralogen bei dem Quarz
acceptirten trapezoédrischen Tetartoédrie die Rhombenfliche s nur
an den Kanten 1, 3, 5 oder 2, 4, 6 auftreten konnen.“

Dies gilt bemghch des 2 Mm. langen Krystalls; der 14 Mm.
lange zeigte, wie Becker pag. 628 erwihnt, die Abstumpfungs-
fliiche der Kante z|p nur einmal.

Diese Annahme widerspricht also nicht der Voraussetzung,
dass € an den Bavenoer Quarzen holoédrisch anftritt.

Am hiufigsten findet sich & an den in letzter Zeit durch
Bombicei? und &. v. Rath?® untersnchten Quarzen des Collo di
Palombaja auf Elba. '

Bombiecei gibt nicht ausdriicklich an, wie die Flichen
von & vertheilt waren; auf den nicht idealisirten Figuren ist £
durehaus holo&drisch (Fig. 23, 24, 26, 28, 32, 33, 34, 36, 38, 39).

t Becker. Pogg. Ann. CXXXVI. 626. 1369.
? Bombicei. Ace. d. c. dell. Ist. d. Bologna. Mem. Ser. IL. IX. 1870.
3 v. Rath. Zeitsch. d. d. geol. Ges. XXII. 620. 1870.
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Genaueres iiber dieses Vorkommen herichtete v. Rath 1. ¢.
pag. 623.

»,An unseren Krystalien tritt £ zuweilen vollzihlig an allen
sechs Kanten auf, als dusserst schimale Abstumpfungen.“

Auf allen Figuren v. Rath’s ist £ holo&drisch gezeichnet;
die Beobachtung ist um so zuverlissiger, als v. Rath dort, wo
Zwillingsbildung auftritt, dieselbe sehr sorgfiltig unterschieden hat.

Die letzte hierher gehorige Beobachtung riihrt von Zerren-
ner! her; er gibt jedoch iiber die Vertheilung von & gar nichts,
von s an, es sei holoédrisch an allen Krystallen; da die Przi-
bramer Krystalle noch nicht in Bezug auf optische und Atzungs-
erscheinungen untersucht sind, ldsst sich nicht entscheiden, ob die
Ursache dieser Abnormitit Zwillingshildung ist.

Fassen wir das iiber den Quarz gesagte zusammen, So er-
gibt sich: '

Von den 3 Trigonoédern, deren Symmetrie und Auftreten
bekannt sind, erscheinen m und s jederzeit als trigonale Pyra-
miden, und zwar im Sextanten rechts von (100)+ R bei rechts-
drehenden, links bei linksdrehenden Krystallen. Die Fliiche &
erscheint in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille holoédriseh,
als gleichkantige sechsseitige Pyramide; tritt es hemigdrisch auf,
so findet es sich nur an den Kanten, die s und s nicht zeigen,
also links von (100) -+ R bei rechten, rechts bei linken Krystallen.

Das iiberjodsaure Natron, dessen Krystallform und Circular-
polarisation eingehend durch Groth?® untersucht sind, zeigt nur
~ eine trigonale Pyramide

0=(210)=2/;P2=3a:3a: 3a: c=0?%
deren Flichen, als Abstumpfungen der Rhomboé&derendkanten
»stets nur nach einer bestimmten Seite geneigt sind“ (pag. 143).
Beziiglich der Symmetrie und des Auftretens gegeniiber dem
Sinne der Drehung bemerkt Groth nur iiber die tetartoédrischen
Flidchen iiberhaupt:

»Es fand sieh, dass zwischen beiden Erscheinungen dieselbe
Beziehung stattfinde, wie beim Quarz.“

t Zerrenner. Zeitschr. d. d. geol. Ges. XXII. 921. 1870.
2 Groth. Monatsher. d. Berl. Ak. 1869 und Pogg. Ann. CXXXVIL
433. 1869.
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Es herrseht nach dem bisher angefiihrten beziiglich der
Symmetrie der Trigonodder an allen untersuchten ecircularpolari-
sirenden Substanzen vollkommene Ubereinstimmung; die Trigo-
noéder */;p und 2p jederzeit hemiédrisch nnd zwar an entgegen-
gesetzt drehenden Krystallen derselben Substanz aunf entgegen-
gesetzten Seiten des positiven Grundrhomboéders; die Pyramide p
in der iiberwiegendsten Mehrzahl der Fille holoédrisch; in dem
einzigen Falle aber, wo sic hemiddrisch anftritt, an den Kanten,
die m und s nicht tragen.

Dass es immer dieselbe Pyramide ist, die den exceptionellen
Charakter besitzt, ist darum wichtig, weil sowohl Quarz als
untersechwefelsaures Blei ein so ausgezeichnetes Grund- und
regenrhombo&der besitzen, dass die Wahl der Grundform kaum
eine willkiirliche genannt werden darf.

Es ist bisher eine einzige Thatsache bekannt, welehe eine
Analogie mit diesem Trigonoédergesetz nnd dem nicht so aus-
sehliessenden, aber doch immer sehr ausgepriigten Auftreten des
Rhombo&ders 2/, /2 darbietet; ich meine das vollkommen gesetz-
méssige Alterniren der meroédrischen Pyramiden mit geraden
und ungeraden Ableitungszahlen (Tangentenverhiiltnissen) an
den drei Typen des Humit, das vom Rath! in seiner letzten, wahr-
haft classischen Arbeit kennen gelehrt hat; ist ndmlich mPn das
Zeichen einer Pyramide oder eines Prisma’s, so treten nur jeme
Flichen auf, deren m bei gleichen » in gewissen Verhiltnissen
zu einander stehen; diese Verhéltnisse sind fiir die Flichen

=P TypusI m=yp
0L Hlm= 4 (2p+1)

i‘ng 5 m=p

" w  ILIMm=—+ (4p—+1) n.m=—4p—+3
o, 1 ?

. w AL HIm=—4p—+1) v.m=+ (4p+3)
%ﬁoo S | m=p

ILIMm= 4+ Zp+1)

t vom Rath. Pogg. Ann. Evg. V. 401. 1871.
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‘Zim Po , 1 m=(2p-+1)
sy » ILIIm=p
wobei p jede ganze Zahl, von O angefangen, vorstellt; das
Zeichen jeder Fliche ist auf die Axenverhiltnisse des eigenen
Typus bezogen, deren anfrechte Axen sich bei gleichen horizon-
talen in den drei Typen verhalten, wie
IMM:I1:11=9:7:5;

die Verhiltnisszahlen fiir III nnd II, die denselben Flichen-
gesetzen folgen, entsprechen der Formel (4p—+-1); die Zahl fiir I
der Formel (4p—+3).

Nach alledem ist das erste Grundgesetz der Krystallographie,
das der unendlichen Niherung an die Rationalitit der Indices
wohl eine nothwendige, aber keine hinreichende Bedingung fiir
die Moglichkeit einer Fliche; es tritt hinzu eine Gleichung fiir
die Ableitungszahlen tautozonaler Flichen, worin insbesondere
die geraden von den ungeraden Zahlen nnterschieden sind; fiir
die circularpolarisirenden Substanzen kann es innerhalb der bis-
herigen Beobachtungen in der folgenden Weise ausgesprochen
werden.

Die trigonalen Pyramiden I2;1’2 sind, wenn p jede ganze Zahl
bedeutet, holoddrisch fiir m = 2p, hemiédrisch fiir m=(2p -+ 1)
und zwar schliessen sich linke und rechte hemigdrisehe Formen
gegenseitig aus. .
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